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L'Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS) a mis en place un Réseau 
d'observatoires pour la Surveillance Ecologique à Long Terme 
(ROSELTIOSS) sur la zone circum-saharienne. Dans le cadre de son 
programme de Suivi Environnemental, en appui aux politiques de mise 
en œuvre des Programmes d'Action Nationaux et Sous-Régionaux 
(PAN et PASR) de lutte contre la désertification. Ce dispositif a été 
conçu avec et au service des pays africains, pour assurer la surveillance 
à long terme de la désertification et développer les activités de 
recherche associées. Un mécanisme d'expertise a été mené, 
conduisant à la sélection, puis à la labellisation par I'OSS, de 
25 observatoires dans 11 pays. Un ensemble de 14 sites pilotes a été 
activé dans la première phase du programme avec notamment l'appui 
financier de la France et de la Suisse. 
Le présent document fait partie de la "collection scientifique et 
technique ROSELTIOSS", qui comprend les documents scientifiques 
(DS) et les contributions techniques (CT). 
Les DS sont des documents de synthèse sur les fondements 
scientifiques du programme ou sur des thématiques scientifiques 
intéressant la désertification. Les CT sont des documents techniques 
issus de travaux individuels (mémoires, thèses, mastères) ou collectifs 
(approches thématique ou géographique) menés dans le cadre du 
programme. Chaque fascicule provisoire du guide méthodologique 
ROSELTIOSS est édité en CT. Une fois testés et validés par l'ensemble 
du réseau, ils seront regroupés et édités en Document Scientifique. 
La collection scientifique et technique ROSELTIOSS a pour objectif de 
partager au fur et à mesure avec la communauté scientifique et 
politique internationale, les avancées scientifiques et techniques du 
réseau pour : 
- une meilleure connaissance sur les causes, les conséquences, les 
mécanismes et l'extension de la désertification ; 
- la construction d'un système de surveillance adapté aux conditions 
des zones arides pour une meilleure aide à la décision. 
Elle traduit le constant effort réalisé par l'ensemble du réseau 
ROSELT/OSS et complète les autres produits du réseau: bases de 
données locales, outils de gestion des méta-données, Systèmes 
d'Information sur l'Environnement à l'échelle Locale pour le traitement 
intégré de l'information et la simulation prospective, site internet 
(www.roselt-oss.teledetection.fr). 
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Avant-propos 
Les finalites du programme ROSELT de I'OSS sont orientees vers 
une amélioration des connaissances sur les mecanismes, causes et 
consequences de la dégradation des terres et de la désertification. 
ROSELT/OSS vise notamment à mettre en œuvre sur des territoires 
selectionnes dans chacun des pays un  disposit i f  local de 
surveillance environnementale à long terme. II propose des 
methodologies harmonisees de recueil, de traitement, de stockage 
et de diffusion de l ' information pertinente pour I'6valuation des 
changements environnementaux. II s'appuie dans la phase pilote 
actuelle sur un reseau de 12 sites labellisés dans 14 pays circum- 
sahariens. (cf. ROSELT/OSS, 1995 et 2001 ; editions DSi et DS2, 2004). 
L'un des objectifs actuel du reseau regional consiste à définir dPs 
à present I'etat relatif de la degradation des territoires. L'une des 
methodes consiste comparer les situations actuelles avec des 
situations de reference, sur la base d'une analyse diachronique à 
partir des donnees anterieures. La possibilite d'application de cette 
methode ne concerne que quelques observatoires. L'autre methode 
consiste à tenter de positionner les observatoires les uns par rapport 
aux autres (approche synchronique) en ponderant alors l'état de 
degradation observee par les forces directrices (dernographie, 
precipitations) qui interagissent sur le territoire. 
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Durant la première phase du programme, les partenaires 
nationaux ont réalise un  inventaire des acquis scientifiques et 
techniques et des Cartes d 'occupat ion des Terres (COT) au 
1/5oooo""' sur les territoires des observatoires, selon une 
methodologie harmonisee, fondée sur les propositions d u  
CEPEICNRS de Montpellier. Les thèmes de cette carte concernent 
les formations vegétales (ligneuses hautes, ligneuses basses, 
herbacées et combinées), les espèces dominantes et le degre 
d'artif icialisation, qui exprime la nature et l ' intensité des 
interventions anthropiques sur le milieu. Des données concernant la 
méteorologie o u  la densité demographique sont egalement 
disponibles dans certains observatoires. 
Sur la base de ces acquis, la Coordination Regionale 
ROSELT/OSS, basée à Montpellier/lRD, a souhaité explorer les 
possibilités de construction d'indicateurs de la dégradation relative 
des territoires des observatoires (approche synchronique). Pour ce 
faire, elle a fixé à Crégory Damman, dans le cadre d'un mémoire de 
Mastère SILAT, les objectifs suivants: 
-.identifier, selon la disponibilité et la qualite des informations, 
les territoires pertinents pour cette étude; 
- Extraire des COT les éléments pertinents permettant de 
rendre compte de leur état relatif de degradation; 
- Rechercher un  ensemble d'indicateurs simples permettant de 
comparer, à partir des cartes et d'informations exogènes 
(pluviométrie, pression anthropique), les situations dans les 
differents observatoires. 
Les résultats obtenus sont encourageants. Ils justifient l'intérêt 
de la mise en réseau de situations écologiques et socio- 
&onomiques, a priori très différentes au Nord et au Sud du Sahara. 
Les indicateurs proposés ont l'avantage immédiat d'une très grande 
simplicité de construction, et permettent une application rapide sur 
l'ensemble des observatoires, dès que les données pertinentes 
seront disponibles. Ils demandent à être affinés, notamment à 
travers le recueil de donnees plus précis et harmonise au niveau de 
l'ensemble des observatoires. 
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1. CADRE DE L'ÉTUDE 
1 .l. Importance du probl6me de désertification 
1.1.1. Contexte de la désertification 
Le phenornene de désertification a et4 defini comme une 
destruction du potentiel biologique des terres qui conduit à terme à 
l'apparition de conditions désertiques des zones arides et semi- 
arides. Les causes de cette destruction sont multiples, mais les 
principales sont directement en relation avec l'augmentation de 
I'aridite et des periodes de secheresse et I'intensite de l'impact des 
activites humaines (The World Bank, 1985). En effet, les 
perturbations anthropiques peuvent induire une perte de la 
biodiversite, la rarefaction de la vegetation naturelle, la degradation 
des sols (érosion hydrique et eolienne), la deterioration du regime 
hydrique, ainsi qu'une diminution de I'efficacite de l'eau pour la 
production vegetale (Floret et al., 1990). Ce constat conduit la 
communaute internationale et en particulier I'OSS à mettre en place 
des strategies de diagnostic, d'evaluation et de lutte contre la 
desertification et à rechercher des solutions compatibles avec le 
developpement durable des regions touchees par l'ensemble des 
processus evolutifs. (ROSELT/OSS 1995, édition DSi, 2004). 
1.1.2. Présentation du programme ROSELT/OSS 
La creation de ROSELT, à l'initiative de I'OSS en 1992, repond à 
ces preoccupations. Le reseau permettra au niveau local et au niveau 
de l'ensemble de la zone OSS, par une cooperation entre les 
observatoires et entre les pays, d'assurer avec un maximum 
d'efficacite la surveillance de territoires-test soumis aux contraintes 
de la desertification. II s'agit de caracteriser les causes et effets de la 
desertification par une surveillance à long terme (activité de suivi) 
qui vise à la production d'indicateurs de changement. II s'agit 
également de comprendre les mecanismes qui conduisent à la 
désertification, en s'interessant plus particulièrement aux caus,es 
climatiques et anthropiques, et de proposer des methodes pour 
I'attenuer ou I'eviter (activite de recherche) (ROSELT/OSS 1995 et 
2001 ; editions DSi et 2, 2004). 
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1.2. Objectifs de I'étude 
Au niveau de chaque observatoire, des Cartes d'Occupation des 
Terres, COT, ont été établies selon les préconisations et 
recommandations ROSELT/OSS. Les unités cartographiques, 
définies suite à une reconnaissance prealable, visuelle ou à l'aide 
des images de la teiédetection, du caractère homogène du paysage 
vegétal, sont ensuite caractérisées par des critères relatifs aux 
formations vegetales, de preférence pendant la periode où la 
végetation est photosynthetiquement active. Trois strates (ligneux 
hauts, LH>2 m ; ligneux bas, LB<2 m et herbacees perennes ou 
annuelles) sont distinguées. Pour chaque strate ainsi identifiee. une 
classe de hauteur (plancher et toit de la masse vegétale), un 
pourcentage de recouvrement (projection verticale des couverts 
vegétaux) et les espèces vegétales dominantes ou CO-dominantes 
sont déterminées. 
Chaque unite cartographique d'occupation des terres est 
également renseignée par un degré d'artificialisation suivant une 
échelle de sept degrés etablie pour chaque territoire ou observatoi- 
re. Par ailleurs, des données climatiques et socio-economiques sont 
egalement recueillies sur l'observatoire. 
L'objectif de I'étude est double: effectuer un etat des lieux des 
donnees disponibles et les exploiter afin d'étudier la possibilité de 
réaliser une comparaison relative de la situation des observatoires 
soumis à des conditions climatiques et à des impacts anthropiques 
différents. II s'agit donc à la fois d'établir une methodologie, basee 
notamment sur l'analyse et la synthèse des données de la COT, et de 
l'appliquer avec les donnees disponibles tout en conservant une 
approche critique. 
1.3. Étapes de I'étude 
Les grandes etapes retenues afin de realiser I'étude sont: 
1 )  Identifier, selon la disponibilité et la qualit4 des informations. 
les territoires concernes par cette étude; 
2) Extraire des COT les elements pertinents permettant de 
rendre compte de leur état relatif de degradation; 
3) Rechercher un ensemble d'indicateurs simples permettant de 
comparer, à partir des cartes et d'informations exogènes 
(pluviométrie, pression anthropique), les situations dans les 
différents observatoires; 
4) Discussion des résultats obtenus et recommandations. 
La conception des différentes étapes ainsi que leur réalisation ont 
été discutées et mises au point avec la Coordination Régionale du 
programme ROSEI-T/OSS à Montpellier (IRD). Des relations avec 
les différentes équipes des observatoires ont été établies afin 
d'obtenir des renseignements ou des précisions sur les données. 
2. MISE EN PLACE DE L'ÉTUDE 
2.1. Données disponibles 
Afin de caractériser la végétation, la méthodologie retenue se 
base sur l'exploitation des données issues des COT, puisqu'il est 
important de se servir de données mesurées au pic de végétation et 
dans un contexte favorable afin de s'affranchir des différences intra- 
annuelles, ce qui est généralement le cas des COT. La deuxiPme 
phase de l'étude consiste à tenter de comparer et d'interpréter les 
indicateurs d'état précédemment définis par des données exogenes 
relatives au climat et aux activités humaines, puisque ces deux 
facteurs sont désignés comme les principales causes de la 
désertification dans la bibliographie. Cinq indicateurs de forces 
directrices ont été retenus : 
- pluviométrie moyenne annuelle en mm et Q3, coefficient 
pluviométrique simplifié d'Emberger, afin de caractériser le climat; 
- densité humaine totale (population totalelsurface de 
I'observatoire), rurale (population totale moins population des 
villes>2000 hab. /surface de I'observatoire) et charge animale (nom- 
bre d'UBT, Unité Bovine Tropicale, rapportée à la surface .de 
I'observatoire) afin de caractériser la pression anthropique. 
Selon la disponibilité et la qualité des informations et 
principalement l'existence de cartes numériques, les observatoires 
retenus pour l'étude sont: Dantiandou (Banizoumbou) au Niger, le 
Ferlo au Sénégal composé de trois sites (LinguPre, Widou. 
SouilPne), Oued Mird au Maroc, Méchéria en Algérie et Menzel 
Habib en Tunisie avec, pour les deux derniers observatoires cités, 
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des données diachroniques (2 dates). L'annexe I presente plus en 
détails les sites retenus. 
Un  travail de récuperation et de validation des differentes 
informations s'est revele nécessaire afin d'effectuer un  etat des lieux 
des données disponibles présente ci-dessous. 
2.1.1. Données relatives à la végétation 
En ce qui concerne la realisation des COT, les echelles sont variables 
(du i/50000Cm' au i / z o o  ooocmc) et les methodes employees diffèrent 
selon les observatoires: 
- delimitation d'unités cartographiques par photo-interpretation 
à partir de photographies aeriennes (Menzel Habib 1978, 
Mécheria 1978, cf. figure.1 ci-dessous, et Oued Mird) ou 
d'images satellitaires (Mechéria 1998, Menzel Habib 1999). 
La caracterisation des unites cartographiques s'effectue 
ensuite lors de campagnes de terrain; 
- cartes réalisees suite à une classification supervisee d'une 
image satellitaire (le Ferlo) à partir de zones d'apprentissage 
servant à definir les classes et caracterisees lors de 
campagnes de terrain; 
- image satellitaire (cf. figure 1 ci-dessous) après une 
classification supervisee (Dantiandou) à partir de zones 
d'apprentissage servant à définir les classes et caracterisees 
lors de campagnes de terrain. II est à noter qu'on ne peut pas 
parler de carte dans ce cas puisque l'information est sous 
forme de cellules; aucune unite cartographique n'ayant eté 
definie. 
L'annexe I I  presente les autres COT à disposition. 
Figure 1 : Cartes d'Occupation des Terres, MBchBria 1978 B gauche 
(Algérie), ûanizombou 1992 B droite (Niger). 
En ce qui concerne le format numerique, les COT sont des 
thémes Vecteur sous ArcView (exceptée une grille Raster sous 
ArcView pour Banizoumbou). Pour Mecheria, les fichiers Maplnfo 
reçus ont et4 convertis afin dl@tre exportes sous ArcView. 
D'autre part, il faut signaler qu'il existe des problèmes de 
numerisation, non rectifies dans cette etude, pour certaines cartes 
(Menzel Habib 1999, le Ferlo) en ce qui concerne la delimitation des 
polygones : problèmes topologiques, fermeture des polygones ... 
Pour la caracterisation des unites cartographiques (ou des 
classes de pixels pour le cas du Niger), des diffbrences interviennent 
kgalement dans les dates des campagnes de terrain et le type de 
vegetation retenue au niveau des observatoires : 
- vegetation totale pbrenne pour Mecheria (1978 et 1998) et 
Menzel Habib (1978) sans distinction possible entre 
ligneux et herbacees ; 
- ligneux seulement pour le Ferlo; 
- distinction ligneux et herbacees perennes pour Oued Mird et 
Menzel Habib (1999). Pour la Tunisie, il est fait mention 
egalement d'espèces herbacees annuelles mais celles-ci 
sont très fortement minoritaires ; 
- distinction ligneux et herbacees (annuelles plus perennes) 
pour Banizoumbou 
De même, les indications de recouvrement sont variables d'un 
pays à l'autre: 
- indication d'un taux de recouvrement exact pour chaque unite 
cartographique: Oued Mird et Menzel Habib en 1978. Ces 
donnees sont directement informees dans la table 
attributaire du thème ArcView (Menzel Habib pour le 
recouvrement global) et dans des rapports (Oued Mird et 
Menzel Habib pour les herbacees). 
- classes de recouvrement d'intervalles variables selon les 
observatoires: Banizoumbou, Mecheria et Menzel Habib 
1999. Ces donnees sont directement informees dans la 
table attributaire du thème ArcView (Mecheria et Menzel 
Habib pour le recouvrement global) et dans des rapports 
(Banizoumbou et Menzei Habib pour les herbacees). 
- indications mixtes (recouvrement exact et classes) pour le 
Ferlo. Ces donnees sont directement informees dans la 
table attributaire du thème ArcView. 
Enfin, en ce qui concerne le degre d'artificialisation, seules les zones 
de cultures sont indiquees, de manière variable selon les pays: 
- unites cartographiques directement renseignees dans la table 
attributaire (Mecheria et Menzel Habib) ou dans un rapport 
(Banizoumbou). II est à noter que, pour Menzel Habib, un 
pourcentage de cultures est affecte à chaque unite 
cartographique ; 
- thème SIC avec polygones representant les zones cultivees: 
Oued Mird et le Ferlo. 
L'annexe I I I  presente plus en detail les caracteristiques des COT, 
des formations vegetales et des zones de culture pour chaque 
observatoire, ainsi que les problemes rencontres et les rapports 
comportant les differentes donnees. 
2.1.2. Autres informations : 
climat, démographie et charge animale 
Les sources de donnees ainsi que les dates de recensement 
(dernographie, cheptel) et les periodes considerees (donnees 
climatiques) sont variables d'un observatoire A l'autre. Une 
correspondance temporelle maximale entre ces données et celles 
relatives A la végetation a kté recherchee. 
rn Climat: 
- une station meteorologique (Linguère, Widou, Menzei Habib 
i g g g  et Mecheria 1978 et 1998) sur I'observatoire; 
- une station meteorologique (Souilène, Menzei Habib 1978 et 
Banizoumbou) ou  plusieurs (Oued Mird)  hors de 
I'observatoire. 
Démographie: 
- theme SIG avec localisation precise des villes et villages et 
indicat ion du  nombre d'habitants: Banizoumbou et le 
Ferlo. II est donc facile dans ce cas de caracteriser la population 
rurale ; 
- recensement global sur I 'observatoire: Oued Mird.  La 
population est exclusivement rurale pour ce site; 
- recensement global sur une region voisine de I'observatoire: 
Menzel Habib (1978 et 1999) et Mecheria (1978 et 1998). La 
population est exclusivement rurale pour le site tunisien. En 
ce qui concerne Mecheria, un  pourcentage de population 
rurale est indique. 
Cheptel : 
- recensement effectue au niveau de I'observatoire avec 
modelisation des zones de parcours: Banizoumbou; 
- recensement global effectue sur I'observatoire: Oued Mi rd ;  
- recensement global effectue sur une région voisine de 
I'observatoire: le Ferlo, Mecheria (1978 et 1998) et Menzel 
Habib 1999; 
- estimation du cheptel : Menzel Habib 1978. 
L'annexe IV presente plus en detail les donnees utilisees relatives 
au climat, à la démographie et au cheptel. 
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2.2. Méthodologie 
La méthodologie, présentée ci-dessous, a été établie afin d'être 
facilement réutilisable pour inclure de nouveaux observatoires. De 
plus, elle a été mise en place en tenant compte des données 
disponibles mais sans préjuger de l'hétérogénéité de leur précision 
au niveau des différents observatoires. 
2.2.1. Caractérisation des états relatifs à la végétation 
La méthodologie retenue afin de caractériser la végétation se base 
sur l'exploitation des données issues des COT. Différents indicateurs 
ont ajnsi été retenus au niveau de chaque observatoire: 
- Pourcentage de végétation naturelle sur l'ensemble de 
I'observatoire. O n  entendra par végétation naturelle les zones 
naturelles ainsi que les zones de jachère. 
- Recouvrement moyen de la végétation naturelle totale (aire 
recouverte par la végétationlaire totale de l'observatoire 
moins aire des zones de culture) ainsi qu'un recouvrement 
moyen des ligneux (ligneux bas plus ligneux hauts) et des 
herbacées à partir des caractéristiques des unités 
cartographiques (recouvrement et aire). Dans un souci 
d'homogénéisation, les recouvrements de chaque unité 
cartographique sont modifiés: utilisation de classes (O ; ]0,5] ; 
]5,10] ; 110,151 ; ]~5,20] ;120,251 ; 125,501 ; 150,751 ; 175,901 ; ]90,100] ) 
puis conservation de la valeur moyenne (O, 2.5, 7.5, 12.5, 17.5, 22.5, 
37.5, 62.5, 87.5, 95) afin de calculer les recouvrements moyens sur 
I'observatoire. Ces recouvrements sont ensuite retraduits en 
termes de classes: (O - O; 0,5] - 1 ;  5,101 - 2 ;  10,151 - 3; i5,20] - 
4; 20.251 - 5; 25,501 - 6 ;  50,751 - 7; 75,901 - 8 ;  go,100] - 9). En 
ce qui concerne les herbacées, seules les espèces pérennes sont 
retenues en Afrique du Nord, devant le caractère exceptionnel de 
la présence d'espèces annuelles. En revanche, pour les sites 
d'Afrique de l'Ouest, où la pluviométrie est plus importante, les 
herbacées annuelles, considérées comme structurantes du 
système écologique, sont prises en compte. 
- Pourcentage de cultures sur l'ensemble de I'observatoire. Seul et 
indicateur est retenu, sans rentrer dans les détails précédents 
devant le caractère extrêmement variable du recouvrement ou 
du rendement des cultures. 
Chaque unit6 cartographique est ensuite caracterisee selon son 
recouvrement modifie: - (recouvrement moyen moins 25 % du 
recouvrement moyen), + (> recouvrement moyen plus 25 % du 
recouvrement moyen) ou O (intermédiaire). Cette caracterisation est 
effectuee pour la végetation totale, les ligneux et les herbacees. 
L'utilisation du  recouvrement moyen sur I'observatoire, 
precedemment calcule, afin de caracteriser les unites 
cartographiques, a et6 preferée à celle de la mediane et des quartiles 
puisque l'objectif de cette caracterisation n'est pas d'obtenir des 
classes comportant le même nombre d'unit& cartographiques mais 
des classes revelant les unites cartographiques dont  le 
recouvrement est superieur ou  inferieur au recouvrement moyen de 
I'observatoire. 
Cette premiere phase de Ivetude permet ainsi de caracteriser 
I'observatoire par des indicateurs d'etat moyens globaux, d'obtenir 
un  rendu cartographique (recouvrement; -, O, + par rapport A 
l'intervalle defini) et de definir une nomenclature commune pour les 
observatoires. Cette demarche permettra donc de suivre l'évolution 
des etats des observatoires dans le temps en comparant la variation 
de ces indicateurs. La comparaison relative des observatoires ne 
s'effectue pas à ce niveau mais dans la deuxieme phase de I'etude 
en confrontant ces indicateurs d'etat à des donnees exogenes. 
2.2.2. Données relatives aux forces directrices 
La deuxieme phase de l'étude consiste à tenter de comparer et 
d'interpreter les indicateurs d'etat definis par des indicateurs de 
forces directrices: pluviometrie moyenne annuelle et Q3 afin de 
caracteriser le climat; densité humaine totale et rurale et charge 
animale afin de caracteriser la pression anthropique. 
En ce qui concerne les donnees climatiques, les moyennes sur 
une periode temporelle la plus longue possible seront retenues afin 
de tenir compte du  caractere historique de l'influence de ce paramet- 
re et de s'affranchir de la variabilite intra et inter-annuelle. I I  aurait 
et6 souhaitable d'effectuer la même demarche pour les données 
relatives à la demographie et au cheptel. Cependant, le manque 
d'informations nous contraint à ne retenir qu'une donnee, en 
recherchant au maximum une correspondance synchronique avec 
les donnees relatives à la vegetation. 
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D'autre part, il a été décidé de ne retenir qu'une information 
globale afin de caractériser l'observatoire. Cette approche peut être 
critiquable du fait d'une action spatiale hétérogene de ces facteurs. 
Cependant, il n'existe, dans la plupart des cas, qu'une seule 
information globale pour les observatoires. De plus, certaines 
remarques permettent de justifier ce choix: 
- répartition plus fine de la pluviométrie ne permettant pas de 
prévaloir de son efficacité sans tenir compte d'autres 
parametres (nature du sol, topographie ...) ; 
- répartition démographique s'effectuant selon des déterminants 
différents selon les zones géographiques considérées: 
concentration de la population et des exploitations dans les 
zones humides et les oueds au Maroc (cf. figure 3 ou 
l'emplacement des populations correspond aux zones de 
culture) et répartition plus homogene sur le territoire au Niger 
(cf. figure 2) par exemple ; 
- localisation des zones de parcours extrêmement difficile, 
d'autant plus dans les situations d'élevages nomades, en 
ce qui concerne le cheptel. 
Contrairement aux recouvrements qui avaient été modifiés en 
utilisant des intervalles, on conserve les données exactes pour ces 
valeurs. Ce choix est justifié par la nécessité a posteriori de détecter 
les seuils de ces valeurs qui provoqueraient une modification du 
couvert végétai. 
La confrontation de ces données, valeurs de pression globales et 
des taux de recouvrement moyen de la végétation naturelle 
(végétation totale, ligneux et herbacées), devrait donc permettre une 
comparaison relative des observatoires et de révéler certaines 
grandes tendances. En ce qui concerne le calcul des densités, la 
surface de l'observatoire entier a été considérée. La comparaison 
s'effectuant avec la végétation naturelle, les zones de culture 
auraient pu être exclues. Elles ont  néanmoins été conservées 
puisqu'elles constituent une ressource à la fois pour les hommes et 
pour le cheptel. O n  part donc de I'hypothese que ces pressions 
s'exercent de maniere homogène sur le systeme "observatoire ". 
3.1. Exploitation des données relatives 
à la végétation 
En ce qui concerne le traitement des donnees de vegetation, la 
premiere etape consiste à identifier les zones de cultures au niveau 
des COT, ce qui permet à la fois le calcul d'un pourcentage global de 
cultures sur l'observatoire considere et une visualisation 
cartographique de ces zones à l'exception de Menzel Habib, où les 
unites cartographiques sont caracterisees par un pourcentage de 
cultures. D u  fait de donnees variables selon les pays, cette etape ne 
necessite pas le même traitement pour tous les observatoires: 
- renseignements de la table attributaire des COT (Mecheria, 
Menzel Habib) ou donnees issues de rapport (Banizoumbou); 
- intersection sous ArcView de la COT et du théme Vecteur 
"cultures" pour Oued Mird et le Ferlo. 
II est à noter qu'il existe un probleme pour les donnees relatives 
à la Tunisie puisque le terme cultures comprend les zones 
effectivement cultivees ainsi que les jachéres. II n'a pas et6 possible 
de les distinguer bien que dans la methodologie presentee ci- 
dessus, les jacheres soient intégrees dans la classe "vegétation 
naturelle ". 
Afin de caracteriser la vegetation naturelle et devant la diversite 
des sources d'information, table attributaire des COT et rapports, la 
premiPre étape a consiste à traiter les donnees au cas par cas afin de 
definir un recouvrement de la vegetation totale, des ligneux et des 
herbacees pour chaque unite cartographique. Comme indique dans 
la méthodologie, ces recouvrements sont ensuite modifies par 
l'utilisation de classes et conservation de la valeur moyenne. Les 
recouvrements moyens sont ensuite retraduits en termes de classes. 
I I  est important de souligner les difficultés rencontrees afin de 
traiter les données relatives à la vegetation, en particulier au niveau 
de la coherence entre les COT fournies et les donnees de vegétation 
specifiees dans les rapports et ce, malgré de nombreux contacts 
avec les équipes des observatoires. L'annexe v presente plus en 
détails les traitements effectues ainsi que les problémes rencontres 
en ce qui concerne les zones de culture et la vegetation naturelle. 
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l 
1 Le tableau i ci-dessous presente les differents indicateurs obtenus: pourcentage de cultures et recouvrements moyens. Le fait d'avoir 
a 
une valeur differente entre "recouvrement global" et "somme du 
recouvrement des ligneux plus recouvrement des herbacees" 
provient de la mise en classes prealable de ces donnees. 
Tableau 1 : Indicateurs d'état de la végétation par observatoire 
À partir des COT, des cartes ont kgalement 6té realisees pour 
chaque observatoire en calculant des recouvrements pour chaque 
unité carthographique. Celles-ci sont caracterisées soit: 
- soit par leur recouvrement, cf. exemple figure. 2 ci-dessous; 
- soit par rapport a la place de leur recouvrement dans l'intervalle: 
- (recouvrement moyen moins 25 % du recouvrement 
moyen), + (> recouvrement moyen plus 25 % d u  
recouvrement moyen) ou O (intermediaire), cf. exemple 
figure 2 ci-dessous. 
Chaque fois que possible, ces cartes ont été réalisées pour la 
vegétation totale, les ligneux et les herbacées. 
Figure 2: Recouvrements de la vdgdtation totale, Oued Mird 2001 d 
gauche o c ) ,  Memel Habib 1978 & droite flunisie) 
3.2. Exploitation des donnees relatives 
aux force8dhctri---------- 
Comme il l'a dCjA et6 signale, les informations concernant ces 
donnees sont extremement variables d'un observatoire A l'autre. 
L'annexe v presente les choix retenus: caractérisation des 
observatoires par des donnees provenant de régions voisines, 
donnees moyennees, utilisation de pourcentages globaux et calcul 
des UBT (Unit6 Bovine Tropicale). Ces traitements ont et6 necessai- 
res du fait d'un manque d'informations au niveau des observatoires. 
Le tableau 2 presente les diffkrents indicateurs retenus: 
Tableau 2: Indicateurs des forces directrices par observatoire 
3.3. Comparaison relative des observatoires 
1 
3 Les etats precedemment definis, caracterisant la vegetation, ont ete 
i confrontes aux pararnetres retenus, relatifs aux forces directrices sur le 
1 systeme. Pour ce faire, il a @te decide de ponderer un facteur 
climatique (pluviometrie ou Q3) par un facteur relatif A l'action 
j anthropique (densite humaine totale, densite humaine rurale ou i 
I charge pastorale), puisque, selon la bibliographie, une diminution de 
i la pluviometrie et une intensification des activites humaines sont tous 
i deux des facteurs potentiels de diminution du potentiel biologique des 
1 terres et à terme de l'apparition de conditions desertiques. 
La figure 3 semble en effet reveler une correlation positive entre 
I 
1 
1 recouvrement de la vegetation et pluviornetrie. On obtient le m@me 
1 type de relation en comparant Q3 et recouvrement de la vegetation (cf. 
1 annexe VII). Pour ponderer la pluviometrie par un parametre relatif à 
.j I'action anthropique, seules les especes perennes ont ete conservees, puisque l'information concernant les herbacees annuelles n'est 
4 disponible que pour le site de Banizoumbou. La part des herbacees 
t 
i perennes y a et4 estimee à 5 % des herbacees totales (Delabre, 1998). 
Afin de retenir un facteur relatif à I'action anthropique, les relations 
.: entre le recouvrement de vegetation et la densite humaine rurale, ou 
i la densite humaine totale ou la charge pastorale, ont 6th &tudiees. 
La figure 4 semble révéler une corrélation positive entre la densité 
humaine rurale et le recouvrement de la végétation, essentiellement 
en ce qui concerne les ligneux. II en est de m@me en comparant la 
densité humaine totale et le recouvrement. (cf. annexe VII). 
Par contre, la figure 5 semble reveler une correlation negative 
entre le recouvrement de la vegetation et la charge pastorale, 
essentiellement pour des valeurs superieures A 5 UBT/km-. 
Du fait que la densite des populations humaines augmente 
logiquement avec les conditions climatiques et biologiques 
favorables, la charge animale a finalement eté preferée pour 
exprimer la pression anthropique sur le milieu afin de ponderer la 
pluviom4trie. 
Figure 3: Relation entre le recouvrements de la végétation et la 
pluviométrie 
M :  Oued Mird; Tgg: Menzel Habib 99 ;  T78: Menzel Habib 78; Ag8: Mecheria 
98 ; A78 : Mecheria 78; SS: Le Ferlo Souilene; SL: Le; Ferlo Linguere; SW: Le ; 
Ferlo Widou ; N : Banizoumbou 
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Figure 4 :  Relation entre le recouvrement de la végétation et la 
densité humaine rurale 
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1 M :  Oued Mird: Tgg: Menzel Habib 99; 778: Menzel Habib 78; 1\98: Mécheria 
1 98; A78: Mechéria 78; SS: Le Ferlo Souilene; SL: Le; Ferlo Linguere; SW: Le Ferlo Widou; N :  Banizoumbou 
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Figure 5 :  Relation entre le recouvrement de la végétation et la charge 
pastorale 
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Par ailleurs, à partir de ces premiers resultats essentiellement 
visuels, un indice synthetique a ete elabore sur la base d'hypotheses 
simples: la pluviométrie est un facteur favorable, la pression 
pastorale est a priori un facteur defavorable pour le recouvrement 
vbgetal. 
Cependant, pour le calcul du recouvrement vegetal, les 
considerations suivantes ont &te prises en compte: 
- les herbacees perennes ont des recouvrements trop faibles (de 
l'ordre de 2 à 3 % pour les observatoires disposant de cette 
information) pour être interpretables. 
- Les donnees concernant les herbacees annuelles sont 
disponibles sur trop peu d'observatoires. 
- En ce qui concerne les cultures (cf. annexe VII), il y a une 
relation evidente avec la pluviometrie liee au seuil des 
possibilites des cultures pluviales. 
Ainsi, le recouvrement total perenne, quelque fois seul 
disponible, ou le recouvrement ligneux, a ete pris en compte en tant 
qu'indicateur potentiel. 
La formule simple suivante a donc ete retenue: 
- __ - _ _- 
R = PIC I 
R = Recouvrement végétal pérenne total ou ligneux (en %) ; 1 
P = pluviométrie moyenne annuelle (en mm) ; I l 
C = charge pastorale moyenne annuelle (UBTIkmz). 1 
Eu egard à la simplicite de la formule, le resultat exprime sur la 
figure 6 montre cependant des courbes qui donneraient, si 
I'echantillonnage statistique etait suffisant, des coefficients de 
correlation eleves (respectivement 0.83 et 0.78 pour le recouvrement 
de la vegetation totale perenne et pour le recouvrement des ligneux). 
Qui plus est, pour I'Algerie et la Tunisie, les points "glissent" sur la 
courbe (vegbtation totale perenne) entre deux dates successives. 
Ceci confirme la coherence de l'indicateur propose et met en 
Cvidence la degradation "absolue" de ces territoires. Ainsi interprete, 
le recouvrement de la vegetation perenne peut @tre eleve au rang 
d'indicateur de degradation relative des territoires des observatoires. 
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Figure 6 :  Relation entre le recouvrement de la végétation et le 
rapport pluviornétrielcharge pastorale 
M :  Oued Mird;  Tgg: Menzel Habib 9 9 ;  T78: Menzel Habib 78; Ag8: Mecheria 
98 ;  A78: Mecheria 78; SS: Le Ferlo Souilène; SL: Le; Ferlo Linguère; SW: 
Le Ferlo Widou ; N : Banizournbou 
4. DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS 
Cette etude permet de mettre en avant qu'il est possible d'etablir 
une comparaison relative de sites, localises dans des zones 
geographiques qui diffPrent fortement, comme le Sahara et le Sahel, 
par le climat et les actions anthropiques. Cette comparaison est 
realisee sur la base de descripteurs simples. Ce constat justifie 
11int6r@t d u  programme ROSELT/OSS et notamment  son 
fonctionnement en reseau. 
II est souhaitable que la methodologie définie dans cette etude 
soit repetee à terme dans les observatoires etudies mais également, 
des que possible, dans d'autres sites avec des donnees 
harmonisées. Si les resultats et tendances observés etaient 
confirmes, il serait alors peut être envisageable d'établir un modPle 
global au niveau des observatoires et d'effectuer des scenarii 
(impact des changements climatiques ou des charges pastorales sur 
le recouvrement vegetal par exemple). 
Ensuite, i l serait intéressant de pouvoir appliquer cette 
methodologie à Ilinterieur même des observatoires, grâce à une 
connaissance plus approfondie du fonctionnement hydrologique 
des observatoires, une approche spatiale de l'impact des activites 
anthropiques sur le territoire. C'est le sens des travaux 
methodologiques actuels d u  réseau ROSELT, notamment à travers le 
SystPme d'information sur l'Environnement Local (SIEL). 
Par ailleurs, il sera necessaire de rechercher d'autres indicateurs, 
utilisant par exemple les especes dominantes, la richesse floristique 
et la biodiversite, la productivité biologique, etc ... Certains indices 
(NDVI, heterogeneite spatiale...), issus des images satellitaires 
ayant servi à construire les COT, pourraient egaiement être utilises 
afin de caracteriser l'état des observatoires. Sous reserve que les 
cartographies soient realisees avec des niveaux de précision 
comparables, il serait également interessant d'uti l iser des 
indicateurs issus de l'analyse spatiale, la fragmentation paysagère 
notamment. 
Afin d'appliquer pleinement la methodologie mise en place et 
dans un souci de comparaison, il est important de signaler qu'une 
harmonisation des donnees doit être une priorité au niveau 
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des observatoires et s'appliquer aux: 
- methodes cartographiques: ut i l isat ion de supports 
cartographiques (images, photos, etc) avec des r6solutions 
comparables, précision cartographique compatible, realisation 
des vegétation (cf. ROSELT/OSS, CT12, 2004).; 
- attributs des unités cartographiques selon les methodologies 
proposees par le reseau: recouvrement par strate (ligneuse, 
herbacee perenne et annuelle exprimee selon les même classes). 
De plus, les indications sur les hauteurs des strates devraient être 
apportees, afin de pouvoir calculer un phytovolume et non plus 
seulement un recouvrement de la vegetation. 
- Et au protocole de collecte des données climatiques et socio- 
6conomiques: au moins une station mét6orologique par 
observatoire, recensement de la population au niveau des villages 
pour la dernographie et denombrement du cheptel. 
Une actualisation de ces cartes tous les quatre ans, en s'appuyant 
sur une nouvelle image satellite, permettra ainsi d'effectuer un suivi 
diachronique de la situation. 
En ce qui concerne ces données, i l serait souhaitable de prendre 
en compte une moyenne etablie sur une période temporelle 
commune afin de s'affranchir des variabilites inter-annuelles et de 
tenir  compte du caractère historique de leur influence. 
L'harmonisation et une precision plus importante de ces 
informations doivent également permettre la determination de 
seuils, ce qui reste encore difficile avec les donnees disponibles. 
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ANNEXE 1 : Présentation des sites retenus 
Oued Mird (Maroc) 
- Latitude: 30,zooN et Longitude: 5,3ooW; 
- Climat méditerranéen hyper-aride à variante thermique fraîche; 
- ÉcosystPmes avec deux grands types de formations végétales 
complexes: Acacia raddiana avec ligneux hauts, ligneux bas et 
herbacées; Farsetia hamiltoni et Fagonia zilloïdes avec ligneux bas; 
- Terres collectives: terres de parcours essentiellement; cultures 
traditionnelles: cultures irriguées de henné, blé, orge, lentille et 
fPve; maraîchage et arboriculture fruitiPres (amandiers, figuiers et 
abricotiers) ; bois de feu. 
Banizoumbou (Niger) 
- Latitude: 13,3"N et Longitude 2,4"E; 
- Climat tropical semi-aride; 
- ÉcosystPmes avec trois grands types de formations végétales: 
végétation des plateaux cuirassés (ligneux hauts et ligneux bas), 
végétation des friches et jacheres (ligneux bas et herbacées) et 
formations ligneuses des pourtours villageois (ligneux hauts et 
cultures) ; 
- L'utilisation des formations végétales sur plateaux cuirassés est 
de type sylvo-pastoral. L'utilisation de l'espace hors-plateaux est 
de type agro (champs cultivés + lacheres)-sylvo 
(approvisionnement en bois-énergie)-pastoral. 
Ferlo (Sénbgal) 
- Latitude: 15,88"N et Longitude: i 5,25'W; 
- Climat tropical semi-aride; 
- ÉcosystPmes agro-sylvo-pastoraux avec deux grands types de 
formations végétales complexes: ligneux hauts très clairs à clairs, 
ligneux bas trPs clairs et herbacées denses; ligneux hauts, ligneux 
bas trPs clairs et herbacées ; 
- Zone à vocation pastorale où se pratiquent les systPmes 
d'élevage extensifs dont les modeles de production varient selon 
%~C'?EIC:E d'indicateurs de deserification par analyse compara::ve de quelqu~s observato!es PGSELTIOSS BB 
la disponibilité de l'eau, les pâturages, les rapports sociaux et le 
contexte économique. L'agriculture et la cueillette sont en nette 
régression. 
Menzel Habib (Tunisie) 
- Latitude: 34Oio' N et Longitude: 9'45' E; 
- Climat méditerranéen aride inférieur; 
- Écosystèmes steppiques pastoraux avec deux grands types de 
formations végétales: en plaine sableuse (ligneux bas et 
herbacées) ; montagne et glacis (ligneux et herbacées) ; 
- Les terres sont soit privatisées, soit collectives: élevage (ovins et 
caprins), prélèvement de combustibles, prélèvement de fibres 
pour l'artisanat local et aridoculture. 
Mécheria (Algérie] 
- Latitude: 34,zz0N et Longitude: oo02i'E; 
- Climat méditerranéen avec un gradient bioclimatique (semi-aride 
inférieur, aride et hyper-aride); 
- Écosystèmes avec quatre types de formations végétales: matorral 
mixte ou steppe arborée, steppe graminéenne claire à dense, steppe 
graminéenne peu dense et steppe chamaephytique claire à peu 
dense ; 
- clevage, agriculture céréalière, foresterie (coupes, défrichements), 
zones agro-sylvo pastorales. Les terres sont collectives pour la 
majorité (notamment pour les parcours), et les terres domaniales 
soumises au régime forestier (et pastoral) national. Les zones 
étudiées sont exploitées par des coopératives. La population tire une 
partie de son revenu des pratiques de l'élevage sur les parcours. 
ANNEXE 2: Présentation des cartes 
d'occupation des terres 
Une homogeneisation a et6 recherchée au niveau des titres, des 
sources, des echelles et du symbole d'orientation du Nord. Seules 
les legendes different devant leur caractere variable selon les 
observatoires. Au niveau des systémes de projection, toute 
l'information disponible a et6 renseignee. Malheureusement, ces 
systemes sont souvent inconnus. 
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Les initiales de la legende des formations vegetales renvoient à la 
typologie definie prealablement et ayant servi à renseigner les unites 
cartographiques (cf. Annexe III). 
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ANNEXE 3: Caractéristiques des cartes d'occupation 
des terres, des formations végétales et des zones 
de culture pour chaque observatoire 
Oued Mird (Maroc) 
!:> Élaboration d'une premiere carte des types de peuplement en 
1996 au 1/150 oooe"" (Rapport ROSELT Maroc 1996): 
- Délimitation d'unités cartographiques à partir de l'interprétation 
de photographies aériennes de 1964 (composit ion de la 
végétation et recouvrement) puis vérifications sur le terrain; 6 
formations végétales déterminées. 
- Caractérisation des groupements végétaux identifiés par analyse 
et traitement des données issues d'une étude phytosociologique 
(30 relevés): type de végétation, hauteur, recouvrement et 
sociabilité relatifs aux strates ligneux hauts, ligneux bas et 
herbacées. 
(3 Révision de la carte en i g g g  au 1 /200 ooo'"' (ROSEI-T Maroc 
b 1999, ROSELT Maroc a 1999) selon la même méthodologie: 
détermination de nouvelles formations végétales, il au total, par 
des campagnes de terrain ( i l  transects). 
Cette carte, sous format Vecteur ArcView et dont le champs 
spatial est de 548 km2, est utilisee pour notre étude. La table 
attributaire ne porte que les renseignements concernant les 
formations végétales. 
Les données utilisées dans l'étude sont issues du Rapport 
ROSELT Maroc 2002 et ont été récoltées durant le mois de 
novembre 2001, ce qui ne correspond pas au pic de végétation. Pour 
chaque formation végétale, une valeur exacte de hauteur et de 
recouvrement, relative aux différentes espèces (ligneux hauts, 
ligneux bas et herbacées annuelles pérennes) est donnée. II existe 
un theme Vecteur sous ArcView relative aux cultures. 
Banizoumbou (Niger) 
.::> image satellitaire classée (spatiocarte) de l'Occupation des 
Terres au 1 / 5 0  ooo'"' (Loireau 1993)~ au i/200 oooe"' (D'HerbPs 
et Valentin. 1997) : 
9ech~.che d ,ndicatevs de dkseflificafion par analyse comparalve de quelq~es observato res POSE J , O S S  ;,# ,# 
Classification supervisee en 16 classes de 6 images SPOT 
(zom*zom) de septembre 1992 à partir de zones tests (50 
transects et 197 observations) definies selon la geomorphologie 
genérale, l'occupation d u  sol, le recouvrement de la vegetation et 
la texture du sol. Les campagnes de terrain ont ete menees en 
1992 pendant le pic de végetation. O n  ne peut pas parler de carte 
dans ce cas puisque l'information est sous forme de pixels; 
aucune unite cartographique n'ayant ete definie. 
Un extrait de cette image classke, sous format Raster ArcView et 
dont le champ spatial est de 752 km', est utilisée pour notre etude. 
La table attributaire ne porte que les renseignements concernant le 
numero de la classe. 
Les donnees utilisées dans I'etude sont issues de la publication 
parue dans le Journal o f  Hydrology (D'Herbès et Valentin, 1997). 
Elles concernent la caracterisation des classes: occupation des sols 
(jachere, cultures et vegétation naturelle), recouvrement pour les 
ligneux totaux (intervalle: O, <5, 5-10, <IO, 10-15, 15-25, 20-50, 25-50, 
'50) et pour les herbacées comprenant les annuelles et les perennes 
(intervalle: O, CS, <IO, <15, 15-25, 25-35, 25-50, <50, 50-75, >75) Une 
classe concerne les eaux superficielles. 
Le Ferlo (Sénégal) 
I >  Élaboration d'une carte de l 'Occupation des Terres au 
1/250 oooC"" (ROSELT Senegal 1998) pour chaque site (Linguere, 
Souilène et Widou) : 
Classification supervisee d'une image LANDSAT T M  de 
juillet 1994 (3om*3om) à partir de zones d'apprentissage: 
especes dominantes et formations végetales. Les campagnes de 
terrain ont ete reaiisees en saison sèche, ce qui ne correspond 
pas au pic de vegétation. Une carte a ensuite kt6 etablie à partir 
de l'image classke. 
Malheureusement, aucune indication n'est portee ni sur la date 
des campagnes de terrain (entre 1994, date de l'image et 1998, 
date d'édition de la carte), ni sur les méthodes cartographiques. 
Ces cartes, sous format Vecteur ArcView et dont le champs 
spatial est de 1640 km2, sont utilisées pour notre etude. La table 
attributaire porte les renseignements de sept formations végetales 
f a kg cT N 9 - RosELT oss 
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avec une indication du recouvrement des ligneux (2-4, <5 , 5 , <6 , 5- 
10, 10 , r3o ) .  Une formation concerne les zones hydromorphes et 
trois autres formations minoritaires ne sont pas renseignées. 
II existe un theme Vecteur sous ArcView relative aux cultures pour 
la zone de Linguere. Pour les sites de Souilene et du Widou, les 
cultures sont indiquées sur les COT (ROSELT Sénégal 2001) 
II est 2 noter qu'il existe des problemes de numérisation en ce qui 
concerne la délimitation des polygones. 
Menzel Habib (Tunisie) 
::> iggg : Élaboration d'une carte de l'Occupation des Terres au 
1 / 5 0  oooe"' (Hanafi 2000) 
- Dél imitat ion de 579 unités cartographiques à partir de 
I'interpretation d'une image LANDSAT (3om*3om) de mars 1999 
(géomorphologie, végétation et état de surface) 
- Définition d'une typologie de 41 classes des formations 
végétales par analyse et traitement (AFC, CAH) de données 
issues de campagnes de terrain. (304 relevés): caracteres 
géographiques, especes végétales, abondance, dominance .et 
recouvrement. Ces campagnes de terrain ont été realisees en 
septembre 1999, ce qui ne correspond pas au pic de vegetation 
-Attr ibut ion pour chaque unité cartographique des pourcentages 
surfaciques de chaque formation végetale (végétation naturelle 
ou cultures + jacheres) selon la typologie précedente. 
Cette carte, sous format Vecteur ArcView et dont le champs 
spatial est de 804 km', est utilisée pour notre étude. La table 
attributaire renseigne, pour chaque unité cartographique, les 
pourcentages des differentes formations végétales. 
Le rapport de DEA dlHanafi decrit la typologie établie: occupation 
des terres (végétation naturelle ou cultures + jachéres), differentes 
espéces et recouvrement total de la vegétation pérenne (intervalle: 0-5, 
6-15, 16-25, r25). D'autre part, des données sous Excel issues de son 
travail permettent d'estimer la part des herbacees dans ,  le 
recouvrement total à partir des relevés ayant servi 2 établir la typologie 
(recouvrement des herbacées: 0.5, 1-4, 5-24). 1 1  est à noter que 
quelques espéces d'herbacées annuelles, tres minoritaires, sont 
renseignees. 
fiecharc% d 'ndicatebis de deseti48caI~cn par analyse compara: ve de quelques observatores POSELTIOSS gc 
II existe des problemes de numerisation en ce qui concerne la 
delimitation des polygones. 
1978 : Élaboration d'une carte de l'Occupation des Terres au 
i 150 oooLmc (PN U D, F A 0  i 979) : 
- Delimitation d'unités cartographiques à partir de I'interpretation 
de photographies aériennes dont la date n'est pas mentionnée. 
- Definition d'une typologie de 22 classes des formations 
végétales par analyse et traitement de données issues de 
campagnes de terrain realisees entre 1975 et 1978 pendant le pic 
de vegétation. 
- Attribution pour chaque unité cartographique des pourcentages 
surfaciques de chaque formation végetale (vegétation naturelle 
ou cultures + jachères) selon la typologie precédente. 
Cette carte, sous format Vecteur ArcView et dont le champ spatial 
est de 807 km', est utilisée pour notre étude. La table attributaire 
renseigne, pour chaque unité cartographique, les pourcentages des 
differentes formations vegétales. 
Le rapport PNUD, F A 0  (1979) décrit la typologie etablie: 
occupation des terres (végetation naturelle o u  cultures + jacheres), 
différentes especes et recouvrement total de la végétation perenne 
(3, 5, 10, 15 20, 30, 40, 50). 1 1  est à noter que quelques especes 
d'herbacees annuelles, très minoritaires, sont renseignees. 
Mécheria (Algérie) 
1::3 1998 : Élaboration d'une carte de l'Occupation des Terres au 
i 1200 0 0 0 ' ~ ~  (CAM ELEO 1999) : 
- Délimitation d'unités cartographiques à partir de I'interpretation 
d'une image SPOT HRVX2 (nom*zom) de 1996. 
- Unites cartographiques renseignées par des relevés terrain (84) 
effectués en 1998 pendant le pic de végetation: especes, 
recouvrement, elements de surface du sol et occupation des terres. 
Cette carte, initialement sous Maplnfo, convertie sous format 
Vecteur ArcView et dont le champs spatial est de 3846 km', est 
utilisee pour notre etude. La table attributaire renseigne, pour 
chaque unite cartographique, le recouvrement de la vegétation totale 
pérenne (25, 25-50, 3.50) ainsi que l 'occupation des terres 
(vegétation naturelle ou cultures) 
3 1978 : Élaboration d'une carte de l'Occupation des Terres au 
i / z o o  000""~ (CAMELEO, 1999) : 
- Del imitat ion d'unites A partir de I' interpretation de 
photographies aeriennes dont la date n'est pas mentionnke. 
- Unités cartographiques renseignees par des releves terrain 
effectués entre 1975 et 1978 pendant le pic de vegétation: premie- 
re et deuxième espece dominante et recouvrement 
Cette carte, initialement sous Maplnfo, convertie sous format 
Vecteur ArcView et dont le champs spatial est de 3846 kmi, est 
utilisee pour notre etude. La table attributaire renseigne, pour 
chaque unité cartographique, le recouvrement de la vkgetation totale 
pkrenne (25, 25-50, >50) ainsi que l 'occupation des terres 
(vkgetation naturelle ou cultures). 
II existe un  probleme de superficie pour les unitks 
cartographiques concernant les cartes de Mkcheria. En effet, les 
aires renseignees dans la table attributaire ont du être calculées avec 
un autre système de projection. 
En ce qui concerne la caracterisation des formations vegktales 
(ligneux, herbacees annuelles et pkrennes), la these dlÉric Delabre 
(igg8), a et6 utiliske pour Banizoumbou. Pour les autres observatoires, 
la Flore et Vegetation du Sahara de Ozenda (1991) a et4 consultee. 
Recherche d indicateurs de desertilication par analyse compara: ve de quelqlies observatoiies ROSELTIOSS 

ANNEXE 4:  Caractéristiques des données utilisées 
relatives au climat, a la démographie et 
au cheptel pour chaque observatoire 
Oued Mird ( M a 4  
- Données climatiques : 
Trois stations climatiques hors du site (Zagora, Tagounite et 
Tinfou) avec une pluviométrie annuelle moyenne (période de 
1984 a 1998), m et M (période de 1933 a 1963) : ROSELT Maroc a, 
1999. 
- Démographie: 
Recensement sur le site en 1999-2000: données de Mohamed 
Hammoudou, issues d'un mail en date du 18 septembre 2002. 
- Cheptel : 
Recensement du cheptel sedentaire (ovins, bovins caprins et 
camelins) sur le site en 1999-2000: donnees de Mohamed 
Hammoudou, issues d'un mail en date du 18 septembre 2002. 
Constitution moyenne d'un troupeau nomade (ovins, caprins et 
camklins) en 1999-2000: ROSELT Maroc a, 1999. 
Nombre de troupeaux nomades sur le site en 1999-2000: 
ROSELT Maroc 2001 
Banizoumbou (Niger) 
- 
- Données climatiques : 
Station climatique hors du site (Niamey) avec une pluviométrie 
annuelle moyenne, m et M (période 1905 a 1989): Site lnternet 
ROSELT (24 octobre 2002). 
- Démographie: 
Recensement sur le site en 1994: Delabre, 1998. 
- Cheptel: 
Recensement du cheptel sedentaire et nomade (ovins, bovins, 
caprins, ânes, camelins et equides) sur le site en 1993-1994 
pendant cinq saisons (soudure, pluies, post-culturale, seche 
froide et seche chaude) : Faure, 1997 et fichiers Excel issus de la 
these de Loireau, 1998. 
fiecherche d'indicaleurs de d~sertilication par analyse comparative de quelques observatoires ROSELTIOSS 
Le Ferlo (Sénégal) 
- Données climatiques: 
Une station climatique sur le site (Linguere) avec une 
pluviométrie annuelle moyenne, m et M (periode 1961-1990): 
ROSELT Sénégal, 2001. 
Une station climatique sur le site (Widou) avec une pluviometrie 
annuelle moyenne (période 1961-1990) : ROSELT Senégal, 2001. 
Une station climatique hors du site de Souilène (Dragana) avec 
un'e pluviometrie annuelle moyenne (période 1961-1990) : 
ROSELT Sénégal 2001. 
- Démographie : 
Thème SIC avec la localisation précise des villes et villages et 
l'indication du nombre d'habitants. La date du recensement est 
indéterminée. 
- Cheptel : 
Recensement du cheptel (ovins, bovins et caprins) sur le 
departernent de Linguere (zone plus vaste que l'observatoire) en 
1992 : ROSELT Senkgal, 2001. 
Menzel Habib (Tunisie) 
- Données climatiques: 
Une station climatique hors du site de Menzei Habib (Cabes) 
a,vec une pluviometrie annuelle moyenne (période 1901-1976)~ m 
et M (periode de 1901 à 1950) : Rapport PNUD, FAO, 1979. 
Une station climatique hors du site de Menzel Habib (Cabes) 
pour m et M (période de 1973 à 1993) et une sur le site (Menzel 
Habib) pour la pluviometrie annuelle moyenne (période de 1989 
à i 998) : Hanafi, 2000. 
- Démographie: 
Recensement sur la delégation de Menzel Habib (zone plus vaste 
que I'obsewatoire) en 1994: Cenin, 1999. 
Recensement sur le site en 1975 et estimation pour 1979: Cauo, 
1979. 
- Cheptel : 
Recensement du cheptel (ovins, caprins et camelins) sur la 
délegation de Menzel Habib (zone plus vaste que I'obsewatoire) en 
1995: Cenin, 1999. 
CT N' 9 - ROSELTIOSS 
Estimation du cheptel (ovins) sur le site en 1979 (pour annee seche, 
annee moyenne ou annee humide): Cazzo, 1979. 
Mécheria (Algbrie) 
- Donnees climatiques : 
Station climatique sur le site (Mecheria) avec une pluviometrie 
annuelle moyenne, m et M (periode de 1976 à 1997) : CAMELEO, 
'999. 
Station climatique sur le site (Mecheria) avec une 
pluviometrie annuelle moyenne (periode de 1952 à 1975) : 
http://www.fao.org/ag/ACP/ACPC/doc/Counprof/Algerie.htm 
(24 octobre 2002) 
- Démographie: 
Recensement sur la Wilaya d'El Bayadh (zone plus vaste que 
I'observatoire) en 1998 avec une indication du nombre 
d'habitants pour la zone specifique des Hautes Plaines et un 
pourcentage de population rurale pour l'ensemble de la region: 
Ministere de l'Agriculture de la Republique algerienne, 2000. 
Recensement sur la Wilaya de Saïda (zone plus vaste que 
I'observatoire) en 1977 avec une indication de la population rurale 
et urbaine: Couderc, 1979. 
- Cheptel : 
Recensement du cheptel (ovins, bovins, caprins, camelins et 
equins) sur la Wilaya d'El Bayadh (zone plus vaste que I'observatoi- 
re) en 1998: Ministere de l'Agriculture de la Republique 
algerienne, 2000. 
Recensement du cheptel (ovins) sur la Wilaya de Saïda (zone plus 
vaste que I'observatoire) en 1972: Ministere de la planification et 
de l'aménagement du territoire de la Republique Algerienne, 1978. 
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ANNEXE 5: Traitements des données effectués 
1. TRAITEMENTS PAR OBSERVATOIRE 
Oued Mird (Maroc): 
- Végétation: Regroupement ligneux hauts + ligneux bas. Calcul 
du recouvrement total (ligneux + herbacées). Intersection entre la 
COT et les zones de culture. 
-Climat: Utilisation de la moyenne des trois stations climatiques 
du site afin de calculer la pluviométrie moyenne annuelle et le Q3. 
- Cheptel: Estimation du cheptel total par espèces: cheptel 
sédentaire + (nombre de troupeaux nomades) 9c (composition 
moyenne d'un troupeau nomade). 
- Démographie: Donnée unique - population exclusivement 
rurale. 
Banizoumbou (Niger) 
- Végétation: Modification du recouvrement des ligneux (O ... O, 
<5 ... 2.5, 5-10 ...7.5, <10,,.7.5, 10-15 ... 12.5, 15-25 ... 20, 20-50 ...35, 25- 
50 ...37.5, >50 ... 62.5) et des herbacées (O ... O, <5...2.5, <IO ...7.5, 
<15 ... 12.5, 15-25 ... 20, 25-35 ...3 O, 25-50 ...37.5, <50 ...4 2.5, 50-75 ... 62.5, 
>75 ... 87.5). Calcul du recouvrement total (ligneux + herbacées). 
Zones de culture directement renseignées dans la COT. 
- Climat: station climatique de Niamey utilisée pour 
Banizoum bou. 
- Cheptel: Estimation du cheptel par espèces et stades 
physiologiques en effectuant une moyenne des troupeaux sédentai- 
res et des troupeaux nomades sur les cinq saisons. 
- Démographie: Donnée unique - population exclusivement 
rurale. 
Le Ferlo (Sénegall 
- Végétation: Modification du recouvrement global des ligneux 
(2-4 ... 3, <5 ...5 , 5..,5 , <6 ... 6, 5-10...7.5, IO ... 10 , >30 ...3 O). 
intersection entre la COT et les zones de culture après avoir 
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numerise celles-ci pour les sites du Widou et de Souilène. 
- Climat: Stations climatiques uniques des sites de Linguère et 
Widou et d'une region voisine de Souilène pour la pluviornetrie. 
Calcul du Q3 des trois sites avec les donnees de la station de 
Linguère. 
- Cheptel: Donnée unique d'une region voisine de l'observatoire 
de Linguère. Utilisation de cette donnees pour les sites de 
Linguère, Souilène, Widou. 
- Démographie: Calcul de la population rurale (villes z 2000 hab) 
sur les sites de Linguère et Souilène en utilisant les donnees 
Arcview à disposition - population exclusivement rurale pour 
Widou. 
Menzel Habib (Tunisie) 1999 
- Végétation: Modification du recouvrement de la végetation 
totale (0-5. 2.5, 6-15 ... 10.5, 16-25 ... 20.5, z25 ...3 0.5). Estimation 
du recouvrement des herbacées pour chaque typologie vegetale à 
partir des fichiers Excei des releves terrain d u  travail de DEA 
d'HANAFI: (recouvrements: 0.5 ... 0.5, 1-4 ... 2.5, 5-24 ... 14.5). 
Calcul du recouvrement des ligneux (végétation totale moins 
herbacees). Zones de culture directement renseignees dans la 
C OT. 
-Cl imat: Station climatique unique du site pour la pluviométrie et 
d'une station climatique voisine pour le calcul du Q3. 
- Cheptel: Donnée unique d'une region voisine. 
- Démographie: Donnee unique d'une region voisine - population 
exclusivement rurale. 
Menzel Habib (Tunisie) 1978 
- Végétation: Modification du recouvrement de la végetation 
totale (0-5 ... 2.5, 6-15 ... 10.5, 16-25 ... 20.5, 225 ...3 0.5). Les 
typologies vegétales de 78 correspondant à celles de 99, 
utilisation des estimations des recouvrements des herbacees 
calculés pour 99. Calcul du recouvrement des ligneux (vegétation 
totale moins herbacees). Zones de culture directement 
renseignees dans 
la COT. 
- Climat: Station climatique voisine d u  site pour la pluviornetrie 
et le calcul du Q3. 
- Cheptel: Estimation d'une region voisine. La valeur estimee en 
annee climatique moyenne a et6 conservee. 
- Démographie: Donnee unique d'une region voisine 
population exclusivement rurale. 
Mécheria (Algérie) 1998 
- Végétation: Modification du recouvrement de la vegétation 
totale (25 ... 12.5, 25-20 ... 37.5, >50 ... 62.5). Zones de culture 
directement renseignees dans la COT. 
- Climat: Station ciirnatique unique sur le site. 
- Cheptel: Donnee unique d'une région voisine. 
- Démographie: Donnée unique d'une region voisine, utilisation 
de la population relative à la sous-region des Hautes Plaines 
Steppiques. Utilisation d'un pourcentage de population rurale sur 
l'ensemble de la region voisine pour calculer la densite 
demographique rurale 
Mécheria (Algérie) 1978 
- Végétation: Modification du recouvrement de la vegetation 
totale (25 ... 12.5, 25-20 ... 37.5, >50 ... 62.5). Zones de culture 
directement renseignees dans la COT. 
-Climat: Station climatique unique sur le site. 
- Cheptel: Donnee unique d'une region voisine. 
- Démographie: Donnée unique d'une region voisine avec 
indication de la population rurale et de la population urbaine. 
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il. TRAITEMENTS GÉNÉRAUX 
Végétation : 
Chaque unité cartographique est caractérisée: N D  (No Data - 
pour les observatoires du Niger et du Sénégal) - Cultures - 
Recouvrement (modification préalable - utilisation de classes - 
conservation de la valeur moyenne) - Aire recalculée. Les tables 
attributaires sont ainsi modifiées. 
A partir de ces données (aire et recouvrement des unités 
cartographiques), on mesure le pourcentage de cultures et les 
recouvrements moyens (végétation totale naturelle, ligneux et 
herbacées) sur I'observatoire : 
% cult - aire des zones de culturelaire totale de I'observatoire 
Rec - aire de la végktation naturellelaire totale de I'observatoire - 
aire des cultures - aire des zones N D ) ' v o o  
Le problème mentionné pour les aires en Aigkrie (système de 
projection différent) n'a pas d'incidence sur les calculs de 
recouvrements et de pourcentages. 
Chaque unit6 cartographique est également caractériske selon la 
place de son recouvrement dans l'intervalle: - (recouvrement 
moyen moins 25 % du recouvrement moyen), + (<recouvrement 
moyen plus 25 % du recouvrement moyen) ou O (intermédiaire). 
Densité de population et densité de population rurale 
kopulation totale moins hab~tants des wlles>2000 hab): 
Dens = Nombre dlhabitants/surface de la région considérée 
(en km') 
O n  tient compte ici des zones de culture. 
Cheptel : 
L'effectif du cheptel est converti en UBT (Faure, 1997 d'après 
Ministère de la Coopération, 1991): 
Bovins: femelle 0.8, femelle porteuse 1, mâle 1.2, jeune 0.4 
Caprins: femelle 0.2, femelle porteuse 0.35, mâle 0.2, jeune 0.15 
Ovins: femelle 0.2, femelle porteuse 0.2, mâle 0.2, jeune 0.15 
Âne : 0.3 
Autres (camelins, équins) : 1.2 
Ces donnees ont et6 utilisees lorsque les stades physiologiques 
étaient spécifiés (Banizoumbou). 
Sinon, des moyennes ont été retenues: 
Bovins : 0.85 
Caprins : 0.225 
Ovins : 0.1875 
Ane: 0.3 
Autres (caméiins, equins) : 1.2 
Charge animale - nombre d'UBT/surface de la région considéree 
(en km') 
On tient compte ici des zones de culture. 
La pluviométrie moyenne annuelle est exprimée en mm 
Le 43, coefficient pluviornetrique simplifié d'Emberger (Stewart, 
1968; Le Houérou, 1984) en mm/"C s'obtient par la formule 
suivante : 
Q3 = 3.43 P/M - m) avec: 
P: Précipitations moyennes annuelles exprimées en mm. 
M :  Moyenne des temperatures maxima journaliPres du mois le 
plus chaud en "C 
m :  Moyenne des temperatures minima journaliPres du mois le 
plus froid en "C 
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ANNEXE 6: Recouvrement de la végétation en fonction 
du Q3 et de la densité humaine totale et 
recouvrement des zones de culture 
en fonction de la pluviométrie. 
Recouvrement de la vegetation en fonction de Q3 
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L'objectif de ROSELT, initie en 1992 par I'OSS, est d'ameliorer les 
connaissances sur les processus de desertification en Afrique circum- 
saharienne afin de mettre à la disposition des gestionnaires des outils 
d'aide à la decision. Au niveau des observatoires, des Cartes 
d'occupation des Terres ont et6 établies et des donnees climatiques et 
socio-economiques recueillies. L'objectifde cette etude est d'etablir une 
methodologie, simple et facilement reutilisable, afin d'exploiter ces 
donnees et d'elaborer des indicateurs susceptibles de permettre une 
comparaison relative entre observatoires. 
Aprés un etat des lieuxdes donnees disponibles et une selection des 
sites d'etude, la premiére phase de I'etude permet de caracteriser les 
observatoire par des indicateurs moyens globaux d'etat relatifs à la 
vegetation et d'obtenir un  rendu cartographique. Cette demarche 
permettra en outre de suivre I'6volution des états des observatoires 
dans le temps en comparant la variation de ces indicateurs. La 
confrontation de ces indicateurs d'etat avec les indicateurs retenus de 
forces directrices permet ensuite une comparaison relative entre 
observatoires. Les resultats obtenus, difficilement validables du fait de 
l'heterogeneite des donnees et interpretables du fait d'un nombre de 
sites etudies peu eieve, semblent neanmoins reveler certaines relations 
et tendances et permettent une premiére comparaison, ce qui justifie 
pleinement I'interêt du programme ROSELT/OSS et notamment son 
fonctionnement en reseau. Cette etude permet kgalement de 
determiner un kit minimum de donnees pertinent pour effectuer une 
comparaison relative entre les observatoires a I'echelle régionale. 
La confirmation de ces résultats et tendances observes pourrait 
permettre d'etablir un modele global au niveau de l'observatoire afin 
d'effectuer des scenarii et d'etablir des valeurs seuil des forces 
directrices. II serait egalement interessant de pouvoir appliquer cette 
methodologie 3 Ilinterieur même des observatoires afin de s'interesser 
a leur fonctionnement, ce qui nécessite cependant des donnees 
spatiales beaucoup plus importantes au niveau des observatoires. 
Mots Clés: desertification - Afrique circum-saharienne - indicateur 
d'etat - vegetation - indicateur de forces directrices - climat - densité 
dernographique - charge animale - comparaison relative - cartographie 
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Abstract 
The objective o f  ROSELT, initiated in 1992 by the OSS, is t o  
improve knowledge about the desertification in Africa around the 
Sahara, in order to  produce results which are a decision-making tool 
for managers. i n  the observatories, land-cover rnaps were 
established and climatic and socio-econornic data collected. The 
objective ofthis study is to  develop a rnethodology, simple and easily 
usable, in order to  exploit these data and t o  elaborate indicators, 
which allow a relative comparison between observatories. 
After an inventory o f  available data and a selection o f the  studied 
observatories, the first step o f  the study allows to characterize the 
observatories by total average status indicators o f  vegetation and to 
obtain maps. This step permits moreover to  follow evolution o f  the 
status o f  observatories by the corn parison o f  the variation o f  these 
indicators. Then, the confrontation o f  these indicators with the 
selected pressures indicators allows a relative comparison o f  the 
observatories. The results obtained, difficulty interpretable because 
ofthe data heterogeneity and a low number o f  studied observatories, 
seem nevertheless to reveal some relations and tendencies and 
allow a first comparison, which justifies the interest o f  program 
ROSELT/OSS and, in particular, its operation in network. This study 
also perrnits to  establish a min imum data set, in order t o  carry out 
a relative comparison between observatories on a regional scale. 
The confirmation ofthese results and tendencies could allow t o  
elaborate a total model on the level o f  the observatory, in order to  
carry out scenarii and t o  establish threshold values o f  pressures. It 
would be also interesting t o  apply this methodology inside the 
observatories, in order to  take an interest in their functioning, which 
requires however spatial data more sizeable in the observatories. 
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